Isolasi Dan Seleksi Bakteri Endofit Untuk Pengendalian Penyakit Darah Pada Tanaman Pisang by Marwan, H. (Husda) et al.
 Marwan et al.                                                                                                                       Isolasi dan Seleksi Bakteri Endofit   113
 J. HPT  Tropika.  ISSN 1411-7525
Vol. 11,  No. 2: 113 – 121,  September 2011
ISOLASI DAN SELEKSI BAKTERI ENDOFIT UNTUK PENGENDALIAN
PENYAKIT DARAH PADA TANAMAN PISANG
Husda Marwan1, Meity S. Sinaga2, Giyanto2 dan Abdjad Asih Nawangsih2
1Mahasiswa Program Doktor Sekolah Pascasarjana Institut Pertanian Bogor
e mail : husda04@yahoo.com
2Departemen Proteksi Tanaman, Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Darmaga Bogor 16680
ABSTRACT
Isolation and selection of endophytic bacteria to control blood disease on banana.  Blood disease is one of the important
diseases of banana in Indonesia. Endophytic bacteria have potencies as candidates of biocontrol agents to blood disease,
because the bacteria colonized the same ecological niche with the plant pathogens. This research was conducted to isolate
endophytic bacteria from banana root, and study their disease suppression ability to blood disease on banana. Ninety
isolates of endophytic bacteria have been isolated from the root of banana. Average population densities of bacteria varied
between 6,0 x 103 and 4,2 x 105 cfu/g fresh weight of root. Twenty seven isolates positively produced inhibition zone toward
blood disease bacterium. Based on plant growth and disease suppression test, ten isolates promoted the growth of banana
plant and four isolates suppressed the incidence of blood disease with ranged from 66,67 to 83,33%.
Keywords : endophytic bacteria, blood disease, blood disease bacterium, banana
ABSTRAK
Isolasi dan seleksi bakteri endofit  untuk pengendalian penyakit darah pada tanaman pisang.  Penyakit darah merupakan
salah satu penyakit penting pada tanaman pisang di Indonesia. Bakteri endofit berpotensi sebagai kandidat agensia pengendalian
hayati penyakit darah, sebab bakteri endofit melakukan kolonisasi pada relung ekologi yang sama dengan patogen tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi bakteri endofit dari akar tanaman pisang, dan menganalisis kemampuan bakteri
tersebut dalam penekanan penyakit darah pada tanaman pisang. Sebanyak 90 isolat bakteri endofit berhasil diisolasi dari akar
tanaman pisang. Rata-rata kerapatan populasi bakteri endofit bervariasi antara 6,0 x 103 - 4,2 x 105 cfu/g berat basah akar.
Sebanyak 27 isolat bakteri endofit mempunyai kemampuan antibiosis terhadap BDB secara in vitro. Berdasarkan hasil
pengamatan terhadap pertumbuhan tanaman dan penekanan terhadap penyakit darah, sebanyak 10 isolat mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan 4 isolat mampu menekan kejadian penyakit darah sebesar 66,67 – 83,33%.
Kata kunci : bakteri endofit, penyakit darah, blood disease bacterium, pisang
PENDAHULUAN
Penyakit darah (blood disease) yang disebabkan
oleh Blood Disease Bacterium (BDB) merupakan salah
satu penyakit penting pada tanaman pisang  di Indonesia
(Supriadi, 2005). Infeksi BDB pada tanaman pisang dapat
menyebabkan tanaman mati atau menghasilkan buah yang
tidak dapat dikonsumsi. Daging buah pisang yang terinfeksi
BDB menjadi berlendir yang mengandung massa bakteri.
Salah satu upaya untuk mengendalikan penyakit
darah pada tanaman pisang adalah dengan aplikasi
bakteri endofit. Menurut Kado (1992), bakteri endofit
merupakan bakteri yang hidup di dalam jaringan tanaman
tanpa merugikan bahkan memberikan banyak manfaat
bagi tanaman inangnya.  Bakteri endofit melakukan
kolonisasi pada relung ekologi yang sama dengan
patogen tanaman (khususnya patogen layu pembuluh),
sehingga bakteri ini  lebih cocok sebagai kandidat agensia
pengendalian hayati (Hallmann et al., 1997).
Bakteri endofit menimbulkan banyak pengaruh
menguntungkan terhadap tanaman inangnya, antara lain
menstimulasi pertumbuhan tanaman (Sturz et al., 1997;
Sessitsch et al., 2004; Adeline et al., 2008; Olmar et
al., 2007; Chandrashekhara et al., 2007), memfiksasi
nitrogen (Reinhold-Hurek & Hurek, 1998; Bashan &
de-Bashan, 2005), dan menginduksi  ketahanan tanaman
terhadap patogen tanaman (Chen et al., 1995; Kavino
et al., 2007; Chandrashekhara et al., 2007).
Berdasarkan hasil penelitian Hadiwiyono (2010),
ditemukan perbedaan struktur komunitas bakteri endofit
pada tanaman pisang terinfeksi BDB yang bergejala
penyakit darah dengan pisang yang tidak bergejala.
Dilaporkan ada bakteri endofit tertentu pada pisang yang
tidak bergejala penyakit darah, tetapi bakteri endofit
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tersebut tidak dijumpai pada pisang yang bergejala penyakit
darah.  Bakteri endofit ini diduga terlibat dalam menghambat
infeksi BDB pada tanaman pisang.
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi isolat
bakteri endofit dari tanaman pisang, menganalisis
kemampuan antibiosis isolat bakteri endofit terhadap
BDB, menganalisis pengaruh bakteri endofit terhadap
pertumbuhan tanaman pisang, dan menyeleksi bakteri
endofit yang berpotensi untuk mengendalikan penyakit
darah pada tanaman pisang.
METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian.  Penelitian ini dilakukan
di laboratorium Bakteriologi Tumbuhan Departemen
Proteksi Tanaman IPB dan Rumah Kaca Balai Besar
Bioteknologi dan Sumberdaya Genetika (BB-BIOGEN)
Bogor dari bulan Maret 2009 sampai September 2010.
Isolasi Bakteri Endofit dari Akar Tanaman Pisang.
Bakteri endofit diisolasi dari akar beberapa jenis tanaman
pisang yang tumbuh sehat dari sekitar pertanaman pisang
yang terserang BDB dan akar tanaman pisang yang
terserang BDB di daerah Bogor.  Isolasi bakteri endofit
dilakukan dengan metode pencawanan (plating). Akar
pisang dicuci dengan air mengalir untuk
membersihkannya dari partikel lain yang menempel,
dikeringkan dengan kertas tissue, dan ditimbang masing-
masing sebanyak 5 gram. Akar pisang disterilisasi
permukaannya berdasarkan metode Sessitsch et al.
(2004) yang dimodifikasi.  Sterilisasi permukaan
dilakukan secara berurutan dengan merendam akar
pisang dalam Natrium hipoklorit 5% + 0,25% Tween
20 selama 5 menit, dicuci sebanyak  4 kali dengan
akuades steril dan dilewatkan (flaming) pada lampu
bunsen.
Akar yang sudah disterilkan dipotong kecil-kecil
menggunakan pisau skalpel steril dan dihaluskan dalam
lumpang menggunakan mortar steril. Akar yang sudah
dihaluskan dimasukkan dalam erlenmeyer yang berisi
45 ml akuades steril, kemudian dilakukan pengenceran
secara berseri sampai 10-3.  Sebanyak 100 µl dari
pengenceran 10-1 dan 10-3 dibiakkan dalam media
Tryptic Soy Agar (TSA) 50% dan diinkubasi pada suhu
ruang selama 24 - 96 jam.
Pengujian keefektifan dari sterilisasi permukaan
dilakukan dengan membiakkan sebanyak 100 µl akuades
pencucian akar yang ke-4 pada media TSA dan
diinkubasi pada suhu ruang selama 24 - 96 jam. Sampel
akuades pencucian akar yang menunjukkan adanya
pertumbuhan mikroorganisme tidak dapat digunakan
sebagai sampel isolat bakteri endofit.
Pengamatan terhadap pertumbuhan  bakteri
endofit dilakukan pada  24, 48, dan 96 jam setelah
inkubasi.  Pengamatan dilakukan terhadap jumlah koloni
bakteri yang tumbuh dan tipe morfologi koloni (Habazar
& Rivai, 2004). Koloni tunggal dari masing-masing
sampel akar tanaman pisang yang menunjukkan
perbedaan tipe morfologi dimurnikan kembali dalam
media TSA 100% dan disimpan sebagai isolat.  Masing-
masing isolat dilakukan pengujian reaksi hipersensitif
pada daun tembakau.
Uji Kemampuan Antibiosis Isolat Bakteri Endofit
terhadap BDB. Pengujian dilakukan pada media
Sukrosa Pepton Agar (SPA) dengan metode Difusi
Kertas Cakram-Agar (Madigan et al., 1997).  Masing-
masing isolat bakteri endofit dibiakkan pada media TSA
selama 48 jam, kemudian disuspensikan  dalam 10 ml
akuades steril dan dihitung populasinya  sehingga
mencapai 108 - 109 cfu/ml (OD600 = 0,16), sedangkan
BDB dibiakkan pada media SPA selama 76 jam,
kemudian disuspensikan dalam 10 ml akuades steril dan
dihitung populasinya  sehingga  mencapai 108 - 109 cfu/
ml (OD600 = 0,1). Sebanyak 100 µl suspensi BDB
disebarkan pada permukaan media SPA secara merata
dan dikeringanginkan. Selanjutnya, 5 potongan kertas
saring steril dengan diameter 5 mm diletakkan secara
teratur pada permukaan media. Sebanyak 5 potongan
kertas saring ditetesi dengan 7,5 µl suspensi bakteri
endofit yang berbeda dan 1 potongan kertas saring
ditetesi dengan 7,5 µl akuades steril sebagai kontrol.
Pengamatan dilakukan terhadap adanya zone bening di
sekitar ker tas sar ing yang merupakan reaksi
penghambatan dari bakteri endofit terhadap BDB.
Seleksi Bakteri Endofit Antagonis terhadap
Penyakit Darah.  Seleksi dilakukan terhadap 30 isolat
bakteri endofit yang memperlihatkan kemampuan
antibiosis terhadap BDB dan isolat bakteri endofit yang
dominan dalam satu komunitas berdasarkan frekuensi
kemunculan isolat. Percobaan ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap dengan tiga ulangan, tiap
satuan perlakuan terdiri dari  4 bibit pisang. Inokulasi
BDB pada tanaman yang telah diberi perlakuan dengan
isolat bakteri endofit menggunakan dua metode (Rustam,
2007) yaitu: (1) Penginjeksian suspensi BDB pada
bonggol tanaman pisang, (2) Pelukaan akar dan
penyiraman suspensi BDB.
Bibit pisang yang digunakan adalah jenis pisang
cavendish hasil perbanyakan dengan kultur jaringan dari
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BIOTROP Bogor yang telah diaklimatisasi selama 2
bulan. Bibit pisang  diseleksi untuk mendapatkan bibit
dengan ukuran tinggi dan jumlah daun tanaman yang
seragam. Bibit  dibersihkan  perakarannya dari kotoran
media pembibitan dengan air mengalir  dan
dikeringanginkan.
Bakteri endofit yang digunakan dalam pengujian
ini diperbanyak pada media TSA dalam cawan petri dan
diinkubasi selama 48 jam pada suhu ruang, kemudian
ditambahkan 10 ml akuades steril. Suspensi bakteri
dihitung populasinya dan diencerkan sehingga
populasinya mencapai 108 - 109 cfu/ml.
Bibit yang telah diseleksi direndam dalam 750 ml
suspensi bakteri endofit selama 6 jam (modifikasi Kavino
et al., 2007),  sedangkan tanaman kontrol direndam
dalam akuades steril. Bibit yang telah diinokulasi dengan
bakteri endofit ditanam dalam pot plastik (diameter 17
cm) dengan media tanam berupa campuran  tanah humus
steril dan sekam bakar (perbandingan 2 : 1 v/v). Media
tanam disiram dengan sisa suspensi bakteri endofit hasil
perendaman. Bibit dipelihara selama 8 minggu untuk
proses kolonisasi bakteri endofit pada bibit pisang.
Selama proses kolonisasi bakteri endofit dilakukan
pengamatan terhadap pertumbuhan tanaman
(pertambahan tinggi dan jumlah daun tanaman) untuk
mengetahui pengaruh perlakuan bakteri endofit terhadap
pertumbuhan tanaman pisang.
Inokulasi BDB dilakukan pada bibit pisang 8
minggu setelah introduksi bakteri endofit (Kasutjianingati,
2004). Metode inokulasi BDB pada bonggol pisang
dilakukan dengan cara menginjeksikan 2 ml suspensi
BDB 108- 109 cfu/ml menggunakan jarum injeksi steril
(5 ml) ke bonggol tanaman pisang. Metode penyiraman
suspensi BDB pada akar dilakukan dengan cara melukai
akar tanaman pisang dengan pisau skalpel steril,
kemudian 25 ml suspensi BDB 108- 109 cfu/ml
disiramkan ke tanah sekitar akar yang dilukai.
Pengamatan dilakukan terhadap periode inkubasi
penyakit darah dan persentase kejadian penyakit darah.
Persentase kejadian penyakit dihitung menggunakan
rumus KjP  =  (a/b)x100%, dengan KjP adalah kejadian
penyakit layu (%), a adalah jumlah tanaman yang
menunjukkan gejala penyakit darah pada satu perlakuan,
dan b adalah jumlah tanaman yang diinokulasi dengan
BDB pada perlakuan yang sama.
Data hasil pengamatan dianalisis secara statistik
dan perlakuan yang berpengaruh nyata dilakukan uji
lanjut Dunnett pada taraf  5%.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi Bakteri Endofit dari Akar Tanaman Pisang.
Hasil isolasi bakteri endofit dari akar tanaman pisang
diperoleh 90 isolat bakteri endofit yang terdiri dari 33
isolat dari pisang kepok, 31 isolat dari pisang raja, dan
26 isolat dari pisang ambon. Kerapatan populasi bakteri
masing-masing tanaman sampel berkisar antara 6,0 x
103 sampai 4,2 x 105 cfu/g berat basah akar (Tabel 1).
Menurut Hallmann  (2001) dan Zinniel et al.
(2002), kerapatan populasi bakteri endofit tergantung
pada jenis  tanaman, umur tanaman, tipe jaringan (akar,
batang, dan daun), habitat, dan faktor lingkungan.
Pengaruh jenis tanaman pisang terhadap kerapatan
populasi bakteri endofit dapat dilihat pada sampel
tanaman pisang raja bulu dan ambon lumut yang berasal
dari kebun PKBT IPB (Tabel 1). Kerapatan rata-rata
populasi bakteri endofit dari sampel tanaman pisang raja
bulu (RB1, RB2, dan RB3) lebih tinggi dibandingkan
dengan ambon lumut (AL1, AL3, AL4, dan AL5).
Berdasarkan jenis tanaman pisang, kerapatan
populasi bakteri endofit pada pisang raja (1,09 x 105 cfu/
g berat basah akar) lebih tinggi dari pisang kepok kuning
(5,15 x 104 cfu/g berat basah akar) dan pisang ambon
(4,09 x 104 cfu/g berat basah akar).  Hal ini sama dengan
Harni (2010) yang melaporkan bahwa kerapatan
populasi bakteri endofit pada tanaman nilam dipengaruhi
varietas nilam. Selanjutnya Hung & Annapurna (2004)
menemukan variasi bakteri endofit pada spesies tanaman
kedelai Glycine max dan G. soja.
Uji Kemampuan Antibiosis Isolat Bakteri Endofit
terhadap BDB. Hasil pengujian antibiosis 90 isolat
bakteri endofit terhadap BDB menunjukkan bahwa
sebanyak 27 isolat (30%) mempunyai kemampuan
antibiosis terhadap BDB dengan diameter penghambatan
yang bervariasi. Hal ini menunjukkan bahwa beberapa
isolat bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman pisang
bersifat antagonis terhadap BDB. Hasil penelitian Long
et al. (2004) menunjukkan bahwa 13 isolat bakteri
endofit (35%) dari tanaman Solanum sp. bersifat
antibiosis terhadap Ralstonia solanacearum pada
pengujian in vitro. Berdasarkan hasil pengujian in vitro
aktivitas antibakteri, beberapa isolat  bakteri endofit dari
tanaman kentang bersifat antibiosis terhadap
Streptomyces sp. dan Xanthomonas sp. (Sessitsch et
al., 2004). Nawangsih (2007) juga melaporkan bahwa
isolat bakteri endofit CA8 (genus Bacillus) dan PK5
(genus Pseudomonas) yang diisolasi dari sampel
tanaman pisang mampu menekan perkembangan BDB
secara in vitro.
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Senyawa antibiotik yang dihasilkan oleh bakteri
antagonis dapat berperan langsung sebagai bakterisida
terhadap bakteri patogen dan agens penginduksi
(elicitor) ketahanan tanaman terhadap penyakit (Lyon,
2007). Pada bakteri endofit, senyawa antibiotik yang
dihasilkannya diduga lebih banyak berperan sebagai
elicitor untuk menginduksi ketahanan tanaman
dibandingkan berperan langsung sebagai bakterisida
dimana bakteri endofit memerlukan kontak langsung
dengan patogen tanaman. Hal ini disebabkan karena
bakteri endofit yang berada dalam jaringan tanaman
populasinya lebih sedikit dibandingkan dengan populasi
patogen sehingga kemampuan dari bakteri endofit yang
dapat melakukan kontak langsung dengan patogen lebih
sedikit. Disamping itu, antibiotik yang dihasilkan oleh
bakteri endofit dalam jumlah banyak pada jaringan
tanaman dapat berpengaruh negatif terhadap
pertumbuhan tanaman. Mourhofer et al.  (1995)
melaporkan bahwa antibiotik pyoluteorin dan 2,4-
diacetylphloroglucinol (DPAG) yang dihasilkan oleh
Pseudomonas spp. bersifat fitotoksik pada konsentrasi
tinggi.
Pengaruh Bakteri Endofit terhadap Pertumbuhan
Tanaman Pisang.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa
inokulasi bakteri endofit berpengaruh nyata terhadap
pertambahan tinggi dan jumlah daun tanaman pisang
cavendish (Tabel 2).  Berdasarkan hasil analisis terhadap
pertambahan tinggi dan jumlah daun tanaman pisang,
diketahui bahwa sebanyak 11 isolat bakteri endofit
(36,7%) mampu meningkatkan pertambahan tinggi
tanaman dan  12 isolat (40%) mampu meningkatkan
pertambahan jumlah daun.
Sessitsch et al. (2004) melaporkan bahwa 40%
bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman kentang
mampu memacu pertumbuhan plantlet tanaman
kentang. Hasil penelitian Adeline et al.  (2007)
menunjukkan bahwa bakteri endofit Serratia sp. yang
diisolasi dari pisang liar mampu meningkatkan
pertumbuhan plantlet pisang barangan kultivar Intan.
Harni (2010) juga melaporkan bahwa 26 isolat bakteri
endofit yang diisolasi dari tanaman nilam mampu
meningkatkan pertumbuhan tanaman nilam (berat tajuk
tanaman dan berat akar). Hasil penelitian juga
menunjukkan bahwa 20 isolat bakteri endofit (66,7%)
yang diinokulasikan pada tanaman pisang cavendish
tidak memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan
tanaman pisang (bersifat netral). Menurut Bacon &
Hinton (2007), interaksi antara tanaman inang dan
bakteri endofit dapat bersifat netralisme (tidak ada
pengaruh terhadap tanaman inang), mutualisme
(menguntungkan terhadap tanaman inang dan bakteri
endofit), atau komensalisme (menguntungkan terhadap
tanaman inang atau bakteri endofit).
Berdasarkan variabel pertambahan tinggi dan
jumlah daun tanaman pisang, sebanyak 10 isolat bakteri
endofit (EAL09, EAL11, EAL15, EAL20, EKK11,
EKK15, EKK22, ERB05, ERB06, dan ERB16
berpotensi sebagai agensia pemacu pertumbuhan
tanaman pisang, karena isolat-isolat tersebut secara
Tabel 1. Data hasil isolasi bakteri endofit  dari akar beberapa jenis tanaman pisang 
Tanaman sampel Lokasi tanaman sampel Jum lah kolon i/gram akar 
Jumlah iso lat 
bakteri end ofit  
Kepok Ku ning-1  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 1,06  x 10 4 10  
Kepok Ku ning-2  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 8,60  x 10 3 6 
Kepok Ku ning-3  Pasir Muncang/Kebun P etani 1,57  x 10 5 6 
Kepok Ku ning-4  Pasir Muncang/Kebun P etani 6,06  x 10 4 6 
Kepok Tanjung  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 2,07  x 10 4 5 
R aja Bu lu-1  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 4,20  x 10 5 7 
R aja Bu lu-2  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 1,53  x 10 4 7 
R aja Bu lu-3  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 1,40  x 10 4 5 
R aja Nangka Pasir Muncang/Kebun P etani 7,60  x 10 4 5 
R aja Uli Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 1,73  x 10 4 7 
Am bon Lumut-1  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 2,0 x 104 6 
Am bon Lumut-2  Pasir Muncang/Kebun P etani 2,66  x 10 4 6 
Am bon Lumut-3  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 6,0 x 103 4 
Am bon Lumut-4  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 6,5 x 104 4 
Am bon Lumut-5  Pasir Kuda/Kebun PKB T IPB 8,73  x 10 4 6 
Keterangan : PKB T IPB (Pusat Kajian Bu ah Trop ika   IPB Bogor) . 
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konsisten mampu meningkatkan pertambahan tinggi dan
jumlah daun tanaman pisang cavendish.  Hal ini diduga
karena bakteri endofit dapat meningkatkan ketersediaan
unsur hara tertentu dan menghasilkan hormon
pertumbuhan tanaman seperti auksin dan sitokinin.
Menurut Bacon & Hinton (2007), bakteri endofit dapat
meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan cara
meningkatkan ketersediaan nutrisi tanaman seperti
nitrogen, fosfat, dan mineral lainnya, serta merangsang
pertumbuhan tanaman dengan menghasilkan hormon
pertumbuhan seperti etilen, auksin, dan sitokinin.
Pengaruh Bakteri Endofit terhadap Penyakit Darah
pada Tanaman Pisang. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa perlakuan bakteri endofit berpengaruh nyata
terhadap periode inkubasi dan kejadian penyakit darah
pada tanaman pisang dari kedua metode inokulasi (Tabel
3). Pada metode inokulasi BDB dengan penginjeksian
Tabel 2. Pengaruh bakteri endofit terhadap pertambahan tinggi dan jumlah daun tanaman 
pisang cavendish pada 8 minggu setelah introduksi bakteri endofit 
Isolat bakter i 
end ofita 
Pertambahan tinggi    
tanaman (cm)  
Per tambahan ju mlah        
daun  tanaman (helai) 
Efek bakter i endof it 
terhadap  per tu mbu han b 
EAL02 1 0,58 3,67*  - 
EAL09 1 2,53* 3,38* + 
EAL11 1 2,66* 3,07* + 
EAL14 1 0,52 2 ,07 - 
EAL15 1 2,18* 3,08* + 
EAL20 1 2,13* 3,25* + 
EAL26 1 0,64 2 ,05 - 
EKK04 9,59 2 ,48 - 
EKK07 8,94 2 ,40 - 
EKK08 9,60 2 ,00 - 
EKK10 1 0,37 2 ,62 - 
EKK11 1 2,15* 3,67* + 
EKK13 1 0,26 2 ,27 - 
EKK15 1 1,72* 4,27* + 
EKK20 9,63 2 ,13 - 
EKK22 1 1,93* 3,23* + 
EKK26 9,93 2 ,28 - 
EKT0 2 1 1,27 4,43* - 
EKT0 3 1 1,73* 2 ,53 - 
EKT0 4 9,22 2 ,40 - 
EKT0 5 8,85 2 ,57 - 
ERB04 8,70 2 ,60 - 
ERB05 1 2,99* 3,07* + 
ERB06 1 1,76* 3,07* + 
ERB08 1 0,07 2 ,53 - 
ERB10 8,71 2 ,47 - 
ERB16 1 2,07* 3,58* + 
ER N01 1 1,38 2 ,32 - 
ER N05 8,40 2 ,07 - 
ER U0 6 8,59 1 ,98 - 
Kontrol 9,41 1 ,53  
a Isolat bakter i en dofit  :  EAL (Endofit  Ambon Lu mut),  EKK (Endofit  Kepok Kuning), EKT (End ofit  
Kepok Tanjun g), ERB  (End ofit  Raja  Bu lu), ER N (Endof it Raja  Nang ka),  ER U (End ofit  Raja  Uli). 
b Efek pertu mbu han : + bakteri endo fit  dapat meningkatkan pertu mbuhan b erdasarkan var iabel 
pertamb ahan tinggg i dan ju mlah daun tanaman, - perlakuan bakter i end ofit  tidak berpengaruh 
terhadap per tu mbuhan tanam an dib and ingkan tanam an kontrol.  
*  Rataan selajur berbeda nyata dengan kontrol berdasarkan uji Dunnett (p<0,05). 
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pada bonggol tanaman diketahui bahwa 15 isolat bakteri
endofit mampu memperlambat munculnya gejala
penyakit dan 7 isolat menekan kejadian penyakit dengan
persentase penekanan 8,33 - 75,00%, sedangkan pada
metode inokulasi BDB dengan pelukaan akar dan
penyiraman suspensi BDB diketahui bahwa 27 isolat
bakteri endofit mampu memperlambat munculnya gejala
penyakit dan 26 solat menekan kejadian penyakit dengan
persentase penekanan 16,67 - 83,33%.
Perbedaan pengaruh metode inokulasi BDB
terhadap kemampuan antagonis bakteri endofit terjadi
karena metode inokulasi BDB pada tanaman pisang
mempengaruhi fase patogenesis yang dilalui patogen,
sehingga berpengaruh terhadap kemampuan antagonis
bakteri endofit dalam menekan  munculnya gejala dan
kejadian penyakit darah.  Menurut Sinaga (2006), fase
patogenesis dimulai dengan kontaknya inokulum pada
permukaan jaringan inang (inokulasi), masuknya patogen
Tabel 3 . Pengaruh bakteri endofit terhadap  perio de in kubasi p en yak it,  persentase  kejadian penyakit , 
dan penekanan kejadian penyakit darah pada tanaman p isang Cavendish  
Isolat 
B akter i 
Endof ita 
Metode inoku lasi: Penginjeksian suspensi 
B DB  pada bongg ol 
Metode in okulasi : Pelukaan akar dan 
penyiraman suspensi BDB  
Periode 
in ku basi 
(hsi) 
 Kejadian 
penyak it 
(%)  
Pen ekanan 
p enyakit 
(% ) 
Per io de 
inkubasi 
(hsi) 
 Kejadian 
penyakit 
(% ) 
Penekanan 
penyakit 
(%)  
EAL02  6,83 1 00,00 0,00 1 1,97* 83,33 16,67 
EAL09  6,33 1 00,00 0,00 1 4,17* 66,67 33,33 
EAL11  8,00 1 00,00 0,00 1 4,00* 66,67 33,33 
EAL14  7,25 1 00,00 0,00 1 3,44* 66,67 33,33 
EAL15  10,50* 2 5,00* 75,00 1 1,00 16,67* 83,33 
EAL20  7,00 1 00,00 0,00 1 1,11 83,33 16,67 
EAL26  6,83 1 00,00 0,00 1 1,78* 75,00 25,00 
EKK04  8,6 7* 1 00,00 0,00 1 2,67* 75,00 25,00 
EKK07  9,5 0* 1 00,00 0,00 1 3,10* 83,33 16,67 
EKK08  8,8 3* 1 00,00 0,00 1 2,75* 100 ,00 0,00 
EKK10  10,00* 1 00,00 0,00 1 2,00* 33,33* 66,67 
EKK11  6,94 91 ,67 8,33 1 1,86* 83,33 16,67 
EKK13  8,8 3* 1 00,00 0,00 1 3,33* 66,67 33,33 
EKK15  7,17 1 00,00 0,00 1 4,00* 66,67 33,33 
EKK20  8,33 6 6,67* 33,33 1 2,40* 33,33* 66,67 
EKK22  6,67 5 0,00* 50,00 1 5,17* 25,00* 75,00 
EKK26  8,5 8* 1 00,00 0,00 1 3,28* 83,33 16,67 
EKT02 6,00 1 00,00 0,00 1 2,22* 75,00 25,00 
EKT03 7,58 1 00,00 0,00 1 2,22* 75,00 25,00 
EKT04 8,4 2* 7 5,00* 25,00 1 2,44* 41,67* 58,33 
EKT05 8,5 8* 1 00,00 0,00 1 3,81* 75,00 25,00 
ERB0 4 8,6 7* 1 00,00 0,00 1 1,75* 100 ,00 0,00 
ERB0 5 6,78 83 ,33 16,67 1 1,80* 66,67 33,33 
ERB0 6 8,6 7* 1 00,00 0,00 1 0,89 75,00 25,00 
ERB0 8 6,67 1 00,00 0,00 1 2,67* 75,00 25,00 
ERB1 0 8,6 7* 1 00,00 0,00 1 3,33* 75,00 25,00 
ERB1 6 9,4 2* 1 00,00 0,00 1 3,50* 66,67 33,33 
ERN01 10,33* 1 00,00 0,00 1 4,17* 100 ,00 0,00 
ERN05 9,6 7* 7 5,00* 25,00 1 2,06* 58,33* 41,67 
ERU06 8,33 1 00,00 0,00 1 2,50* 100 ,00 0,00 
Kontrol 6,33 1 00,00  9,80 100 ,00  
a Isolat bakter i en dofit  :  EAL (Endofit  Ambon Lu mut),  EKK (Endofit  Kepok Kuning), EKT (End ofit  
Kepok Tanjun g), ERB  (End ofit  Raja  Bu lu), ER N (Endof it Raja  Nang ka),  ER U (End ofit  Raja  Uli) 
*  Rataan selajur berbeda nyata  dengan kontrol berdasarkan uji Dunnett (p<0,05). 
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ke dalam jaringan inang (penetrasi), infeksi patogen
dalam jaringan inang, kolonisasi patogen dalam jaringan-
jaringan inang, dan penyebaran (diseminasi) inokulum
ke jaringan/tanaman lain.
Metode inokulasi dengan penginjeksian suspensi
BDB pada bonggol menyebabkan fase patogenesis BDB
tidak berlangsung secara alami, karena patogen langsung
melakukan infeksi dalam jaringan tanaman dan
mengkolonisasi jaringan tersebut dengan populasi BDB
yang diinjeksikan pada bonggol. Pada percobaan metode
inokulasi ini,  kemampuan bakteri endofit memperlambat
munculnya gejala penyakit diduga disebabkan oleh
adanya kemampuan antibiosis bakteri endofit terhadap
BDB.
Metode inokulasi dengan pelukaan akar dan
penyiraman suspensi BDB menyebabkan fase
patogenesis BDB berlangsung secara alami, karena
patogen melalui fase patogenesis secara bertahap dan
kontiniu sampai munculnya gejala penyakit. Hal ini
memungkinkan bakteri endofit yang telah berada dalam
jaringan tanaman dapat melakukan berbagai
kemampuan antagonisnya (antibiosis, kompetisi, dan
induksi ketahanan sistemik) terhadap BDB, dimulai dari
tahap awal fase patogenesis BDB. Aktivitas antagonis
bakteri endofit pada percobaan metode inokulasi ini
dapat dilihat dari perbedaan periode inkubasi penyakit
dan persentase kejadian penyakit darah dengan metode
inokulasi sebelumnya.
Berdasarkan kemampuan dalam menekan
kejadian penyakit darah melalui metode inokulasi BDB
yang telah dilakukan, diketahui bahwa isolat EAL15,
EKK10, EKK20, EKK22 mempunyai potensi untuk
dikembangkan sebagai agensia pengendalian hayati
penyakit darah pada tanaman pisang dengan tingkat
penekanan kejadian penyakit sebesar 66,67 – 83,33%.
Harish et al. (2008) melaporkan bahwa perlakukan
kombinasi isolat bakteri endofit dan PGPR pada plantlet
tanaman pisang mampu menekan kejadian penyakit
Banana Bunchy Top Virus sebesar 20 - 80%.
SIMPULAN
Bakteri endofit yang berhasil diisolasi dari akar
tanaman pisang adalah 90 isolat, 33 isolat berasal dari
pisang kepok,  31 isolat dari pisang raja, dan 26 isolat
dari pisang ambon. Kerapatan populasi bakteri endofit
berkisar antara 6,0 x 103 - 4,2 x 105 cfu/g berat basah
akar. Sebanyak 27 isolat tersebut mempunyai
kemampuan antibiosis terhadap BDB secara in vitro.
Bakteri endofit mampu meningkatkan
pertambahan tinggi dan jumlah daun bibit pisang
cavendish. Hasil seleksi bakteri endofit terhadap
penyakit darah diperoleh 4 isolat bakteri endofit potensial
untuk mengendalikan penyakit darah pada tanaman
pisang yaitu : EAL15, EKK10, EKK20, dan EKK22
dengan tingkat penekanan kejadian penyakit sebesar
66,67 - 83,33%.
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